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Introduccion

Después de entender qué es la mineria, como se forman los
minerales y por qué esta actividad es indispensable parala

vida moderna, surge una pregunta inevitable: ;es posible hacer
mineria sin impactar el entorno?, ;puede una actividad extractiva
ser responsable y sustentable?

Durante anos, la mineria fue percibida como una industria
contaminante, asociada a paisajes degradados, riesgos ambientales y
conflictos sociales. En muchos casos, esa percepcién tuvo fundamentos
reales: tecnologias limitadas, regulaciones inexistentes o laxas y una
vision de corto plazo marcaron la historia temprana de la actividad
minera en distintas partes del mundo.

Sin embargo, la mineria del siglo XXI es radicalmente distinta. Hoy es

una industria altamente regulada, intensiva en ciencia, investigacion,
ingenieria y monitoreo ambiental, que opera bajo estandares nacionales
e internacionales cada vez mas estrictos. La mineria moderna no sélo se

pregunta qué extraer y como, sino también para qué, con qué impactosy

qué ocurrira cuando la mina cierre.
m I n e | OS o Este tomo explora esa transformacion: qué significa realmente hacer

mineria responsable, como se evalllan y gestionan los impactos
ambientales, como se cuidan el agua y los ecosistemas, qué ocurre al
final de la vida de una mina y qué ejemplos concretos existen, en México
y en el mundo, de una mineria que busca convivir con su entorno.

Tomo 3. Mineria moderna, responsable y sostenible

Y e T Lo of e o R |
¢Qué significa hacer mineriaresponsable? ........c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnns 2
Planes de manejo ambiental y Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) ...... 4
Gestion ambiental: agua, residuos, emisiones y biodiversidad.................... 8
Planes de cierre de minay restauraciondelentorno...........ccovvviveeinnnnn.. 14

Casos ejemplares de mineria sustentable en Méxicoyelmundo ................ 18

Colecciéon La mineria en México, Tomo 3. Mineria moderna, responsable y sostenible

Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México, A.C.

Se prohibe la reproduccién parcial o total de esta publicacion sin la debida autorizacion de la AILM.M.G.M, A.C. 2026

Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México, A.C., Av. del Parque niim. 54, Col. Napoles Alcaldia Benito Judrez 03810, Ciudad de México. https://geomin.com.mx
Edicién: Geochekas, https://chematierra.mx

Disefio y coordinacién de formacion: [figura] consultoria editorial, https://figconsult.com

Primera edicion, 2026, Tiraje: 3,000 piezas. Impreso en los talleres de La Imprenta, Calzada de La Naranja nim. 891, Ampliacién San Pedro Xalpa, Azcapotzalco, Ciudad de México.

Asociacion de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Geélogos de México



:Qué significa hacer
mineria responsable?

La mineria responsable es aquella que reconoce desde el inicio
que la extraccion de minerales implica intervenir el territorio,
y que asume la obligacién técnica, legal y ética de reducir al
maximo los impactos negativos y maximizar los beneficios
sociales y econdmicos.

No se trata inicamente de cumplir con las diferentes leyes y
reglamentos aplicables al sector, sino de operar bajo un enfoque integral
que combina ciencia, ingenieria, planeaciéon ambiental y didlogo social.
En este sentido, la mineria responsable es el resultado de décadas de
aprendizaje, errores corregidos y avances tecnolégicos.

Hoy se considera que una operacién minera responsable debe
sostenerse sobre tres grandes ejes interdependientes:

1. Ambiental

La mineria moderna parte del conocimiento detallado del entorno
natural donde opera: geologia, hidrologia, suelos, biodiversidad y clima.
Con base en esta informacién, disefia sus procesos para minimizar

la alteracion del paisaje, prevenir la contaminacién del suelo, agua 'y
del aire, proteger los ecosistemas cercanos y llevar a cabo medidas de
remediacion en el corto, mediano y largo plazo.

2. Social

Una mina no opera en el vacio, se inserta en territorios habitados.
La mineria responsable reconoce a las comunidades como actores
centrales. Esto implica informacién transparente, didlogo continuo,
respeto a los derechos humanos, condiciones laborales seguras y
contribuciones reales para el desarrollo local y regional.
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3. Economico

Para tener operaciones sostenibles, las minas deben ser viables a largo
plazo, eficientes en el uso de recursos y capaces de generar valor mas
alla de la extraccion via empleos, desarrollo de cadenas productivas,
pago de impuestos y contribuciones, construccién de infraestructuray
fortaleciendo el conocimiento técnico.

En México, este enfoque se apoya en instituciones técnicas y
especializadas como el Servicio Geolégico Mexicano, que genera
informacion cientifica sobre el territorio, y en organismos del sector
como la CAmara Minera de México (CAMIMEX)y la Asociacién de
Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Ge6logos de México (AIMMGM),
que promueven buenas practicas y estandares de operacion. A nivel
internacional, entidades como el US Geological Survey aportan datos y
metodologias que sirven de referencia global.

La mineria responsable, en sintesis, no elimina los impactos
—porque ninguna actividad humana lo hace—, pero silos reconoce,
los mide, reduce y gestiona con base en evidencia cientifica.




Planes de manejo ambiental
y Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA)

Antes de que una mina inicie operaciones —incluso antes de que se coloque la
primera piedra— hay afnos de investigacion cientifica, estudios técnicos y una
inversion considerable en conocimiento del territorio. La mineria moderna no
comienza con la extraccion, sino con preguntas fundamentales: ;qué hay en el
subsuelo?, ;en qué cantidad?, ;con qué calidad?, ;qué ecosistemas existen en la
superficie?, ;qué riesgos ambientales podrian presentarse?, ;es viable técnica,
social, econémicay ambientalmente?

La investigacion previa: ciencia antes que mineria

La apertura de un proyecto minero inicia con una fase larga de exploracién e investigacion,
que puede durar entre 5y 15 afnos. En esta etapa, la mayoria de los proyectos no llega a
convertirse en mina, precisamente porque los estudios demuestran que no son viables.

Esta fase incluye:

Estudios geologicos y geoquimicos para identificar y caracterizar
el deposito de minerales.

« Perforaciones exploratorias profundas, cuyos nucleos se analizan
en laboratorio.

+ Modelos geolégicos tridimensionales que permiten estimar
volumen, ley y continuidad del mineral.

Estudios hidrogeolégicos para conocer acuiferos, flujos
subterraneos y disponibilidad de agua.

Estudios geotécnicos para evaluar la estabilidad del terreno
y el disenio de las obras mineras, ya sean tajos a cielo abierto,
subterraneas o combinacién de ambas, segtin sea el caso.

Anadlisis econémicos para determinar si el proyecto puede operar
de forma rentable.

Todo esto se realiza antes de solicitar permisos ambientales para operacion, y representa una
inversion millonaria en ciencia e ingenieria, incluso sin garantia de que el proyecto avance.

Mineria moderna, responsable y sostenible

La Manifestacion de
Impacto Ambiental (MIA)

Una vez que un proyecto demuestra viabilidad
técnica y econémica preliminar, entra en una de las
etapas mas estrictas: la Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA).

La MIA es un instrumento legal obligatorio en México,
regulado por la Ley General del Equilibrio Ecologico
y la Proteccion al Ambiente y evaluado porla
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT). Su objetivo es identificar, predeciry
evaluar los impactos ambientales que un proyecto
minero podria generar, y establecer medidas claras
para prevenirlos, mitigarlos o compensarlos.

La MIA no es un formato genérico.

Es un documento técnico extenso que se
elabora especificamente para cada proyecto
y cada territorio.

{Qué contiene una MIA?

La Manifestacién de Impacto Ambiental parte de un
concepto clave: la linea base ambiental. Esto significa
documentar, con datos cientificos, como es el
entorno antes de cualquier intervenciéon humana.

Entre los estudios que conforman una MIA se incluyen:

« Caracterizacion del medio fisico: geologia,
fisiografia, suelo, hidrologia superficial y
subterranea, clima, calidad del aire.

« Caracterizacion del medio bioldgico: flora, fauna,
incluyendo la definicién de especies endémicas,
protegidas o en condicion de riesgo conforme
ala normatividad establecida por la autoridad
ambiental federal.

« Caracterizacion del medio social: comunidades
cercanas al proyecto, actividades econémicas de
la zonay laregién, uso del suelo, infraestructura
existente.

« Descripcion detallada del proyecto: métodos de
extraccion, volimenes de despalme, de mineral a
procesar y material residual; uso y origen del agua,
manejo de residuos, consumo energético.

« Identificacién y evaluacién de impactos: qué
efectos podria tener cada etapa del proyecto
(construccidn, operacion, cierre).

» Medidas de prevencion y mitigacion: acciones
técnicas especificas para reducir impactos antes,
durante y después de concluidas las operaciones.

o Programas de monitoreo ambiental: indicadores,
frecuencia y responsables.

« Plan de cierre y restauracion ambiental: como se
recuperara el sitio una vez concluida la operacion
minera, incluyendo el cronograma para estas
actividades.

Estos estudios suelen ser elaborados por equipos
multidisciplinarios: bi6logos, gedlogos, ingenieros
ambientales, hidrélogos, sociélogos y especialistas
legales.

Asociacion de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Geélogos de México



El Plan de Manejo Ambiental:
de la teoria a la operacion diaria

Mientras la MIA es el documento que evalta y autoriza, el Plan de Manejo
Ambiental es el que opera en el dia a dia. Funciona como una guia técnica que
establece procedimientos claros para:

- Manejo y tratamiento del agua.

+ Control de emisiones y polvo.

+ Gestion de residuos y jales.

+ Proteccion de flora y fauna.

+ Restauracion progresiva del terreno.

+ Atencién a contingencias ambientales.

Este plan se actualiza conforme avanza la mina, integrando nuevos datos,
tecnologias y resultados de monitoreo.

[ Y & [ ] [ ] (] [ ] (] ' d o L]
Evaluacion, condicionantes y seguimiento Mineria regulada: una actividad
(] (] (] (] (]
vigilada desde el inicio
Una vez presentada la MIA, la autoridad Ademas de la MIA, los proyectos mineros deben
ambiental puede: cumplir con otras autorizaciones y normas, como: . . o . » .
Contrario a laidea de que las minas “se instalan sin control”, la realidad es que
. . . la mineria formal es una de las actividades mas reguladas y evaluadas desde
« Autorizar el proyecto. + Concesiones mineras. o . T .
su etapa conceptual. La combinacion de investigacién cientifica, evaluacion
. - . . . ambiental, autorizaciones legales y monitoreo continuo convierte a la mineria
+ Autorizarlo con condicionantes obligatorias. » Concesion para uso de agua. . .
moderna en una actividad planeada, supervisada y documentada.
+ Solicitar informacién adicional. « Autorizaciones en materia forestal. . . L . . -
Abrir una mina no es una decisién rapida ni sencilla. Es el resultado de anos
. . . . de estudios, inversion y cumplimiento de procesos regulatorios, disefiados
+ O negar la autorizacién silos impactos son » Normas de seguridad industrial y laboral. y P P g

para garantizar que si el proyecto avanza se haga bajo condiciones técnicas,

considerados inaceptables. . . .
ambientales y sociales claramente establecidas.

 Regulaciones sobre almacenamiento, transporte

Cuando una operacién minera recibe la autorizaciéon y uso de explosivos.
6 para iniciar actividades, no queda exenta de
vigilancia. Debe cumplir con las condicionantes + Regulacion sobre almacenamiento y transporte
establecidas, someterse a inspecciones y entregar de materiales peligrosos.
reportes periédicos. El incumplimiento puede
derivar en multas, suspension de actividades o cierre. + Capacitacion permanente para el personal.

Mineria moderna, responsable y sostenible Asociacion de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Gedlogos de México



Gestion ambiental: 'cll're;tamiento y proteccion
o e o e agua

agu a ? res I d u OS’ e m IS I O nes Elagua que se usa en las diferentes etapas de la

y b I Od Ive rs I d a d extracciéon minera no se libera al ambiente sin

tratamiento. Dependiendo de su composiciéon, puede

pasar por:
La mineria moderna no puede entenderse sin una gestién ambiental integral. El
uso del agua, el manejo de residuos, el control de emisiones y la proteccién de « Procesos fisicos (sedimentacién, filtracién).
la flora y fauna forman parte de un mismo sistema de planeacién y operacién.
Estos elementos no se atienden de manera aislada, sino como procesos - Procesos quimicos (neutralizacién, precipitacién).

interconectados que se disenan desde la etapa de estudios y se ajustan durante

toda la vida de una mina. + Procesos biologicos en casos especificos.

El objetivo no es solo cumplir con la normatividad ambiental, sino reducir riesgos,
prevenir impactos y asegurar la estabilidad ambiental del proyecto a corto, mediano
y largo plazo.

Las plantas de tratamiento minero estan disefiadas
para cumplir con normas de descargay, en la
mayoria de los casos, el agua tratada no se descarga,
sino que se reincorpora al sistema productivo.

Agua: un recurso critico y altamente regulado

Residuos mineros: estabilidad
y control a largo plazo

El agua es un insumo importante en diversas etapas de la actividad minera, pero también
uno de los recursos mas regulados y monitoreados. Actualmente, la emisién de nuevas
concesiones mineras esta supeditada a la disponibilidad de agua para uso industrial

minero en la zona donde se ubique el proyecto de interés. . .
La mineria genera residuos porque no todo el

material extraido contiene valor econémico. Estos
residuos se dividen principalmente en roca estéril y
jales, su manejo es uno de los aspectos mas regulados
de la operaciéon minera.

Antes de operar, los proyectos mineros realizan estudios hidrolégicos e hidrogeologicos
para conocer el comportamiento del agua en la regiéon: acuiferos, escurrimientos
superficiales, recarga natural y relacién con otros usos del agua.

Con base en esta informacion, se define el origen del agua que utilizara la mina, que puede
incluir agua concesionada, agua tratada, agua de lluvia o fuentes industriales reutilizadas,
evitando competir con el consumo humano.

Roca estéril Es el material sin valor econémico que
se remueve para acceder al yacimiento. Su manejo
incluye:

En la mineria moderna, se busca usar la menor cantidad de agua posible. Por ello

se implementan circuitos cerrados, donde el agua se recupera, se trata y se reutiliza
continuamente dentro del proceso. En la mayoria de las minas se recircula del orden
de 70% del agua empleada en sus procesos. Incluso hay casos de minas en las que no
requieren agua concesionada de primer uso para sus requerimientos industriales.

Caracterizacién geologica y geoquimica.

Evaluacion de estabilidad fisica.

+ Diseno de depésitos con taludes controlados.

Ademas, la calidad del agua se monitorea de forma permanente, tanto dentro de la
operacion como en el entorno. Se analizan parametros fisicos, quimicos y, en algunos
casos, biologicos para asegurar que no exista afectacion a cuerpos de agua naturales.

+ Revegetacion progresiva para integrarlos al paisaje. 9
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Jales mineros

Los jales son una mezcla de particulas finas de roca, agua y, en algunos casos, reactivos del
proceso. Por ello, su manejo es uno de los aspectos mas regulados de la mineria moderna.

Los depésitos de jales se disefian con estudios geotécnicos, sismicos e hidrolégicos que
consideran:

- Tipo de suelo y roca.

+ Permeabilidad del sustrato rocoso.

- Sismicidad regional.

« Precipitaciones extremas.

+ Vida tutil de la mina y del deposito.

Estas instalaciones cuentan con sistemas de monitoreo permanente que miden presion,
estabilidad, filtraciones y comportamiento estructural. En muchos casos se incorporan
tecnologias de jales espesados o filtrados, que reducen significativamente el contenido
de agua y aumentan la seguridad. También, es frecuente que los jales se confinen total

o parcialmente dentro de las obras mineras subterraneas en desuso, lo cual reduce

significativamente su condicion de riesgo.

Ademas, se realizan analisis quimicos para evitar fenémenos como el drenaje acido,
mediante encapsulamiento, neutralizacién o seleccién adecuada de materiales.

Emisiones:
polvo, gases y ruido

Las principales emisiones asociadas a la mineria
son el polvo, los gases de combustién y el ruido.
Cada una de éstas se gestiona con medidas técnicas
especificas.
El polvo se controla mediante:

+ Humectacion de caminos.

+ Uso de supresores.

« Cobertura vegetal progresiva.

+ Encapsulamiento de procesos.

Los gases y emisiones atmosféricas provienen
principalmente de maquinaria y procesos térmicos.
Para reducirlos, la mineria incorpora:

 Equipos mas eficientes.

- Mantenimiento continuo.

+ Uso de combustibles mas limpios.

Electrificacién de maquinaria, especialmente en
minas subterraneas.

Elruido y las vibraciones, particularmente en
operaciones de perforacién y voladura, se controlan
mediante disefio de horarios, técnicas de voladura
controlada y monitoreo constante para evitar
afectaciones a comunidades cercanas.

Asociacion de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Gedlogos de México

Energia y emisiones: hacia
operaciones mas eficientes

El control de emisiones en mineria no sélo se
relaciona con polvo y gases, sino también con el
consumo energético. En los Gltimos afos, diversas
operaciones mineras han incorporado estrategias
para reducir su huella de carbono, entre ellas el uso
de energias renovables.

En México y otros paises algunas minas utilizan:

- Energia solar o e6lica para alimentar parte de sus
operaciones.

- Sistemas hibridos en zonas remotas.

+ Electrificacion de equipos, especialmente en
mineria subterranea, lo que reduce emisiones y
mejora la calidad del aire interior.

Sibien no todas las operaciones pueden depender
completamente de fuentes renovables, estas
iniciativas muestran una tendencia clara hacia una
mineria mas eficiente y alineada con los objetivos de
mitigaciéon del cambio climatico.
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Flora y fauna: proteccion,
monitoreo y restauracion

La gestion ambiental en mineria también incluye la proteccién de la biodiversidad. Desde
la etapa de estudios ambientales se identifican las especies de flora y fauna presentes en el
area, asi como aquellas que se encuentran protegidas o en alguna categoria de riesgo.

Con base en estos estudios, se implementan medidas como:

+ Rescate y reubicacién de flora antes del inicio de obras.

+ Programas de ahuyentamiento y rescate de fauna durante la construccién.

+ Monitoreo continuo de especies indicadoras.

« Restricciones operativas en zonas o periodos sensibles.

Durante la vida de la mina, especialmente conforme algunas
areas dejan de utilizarse, se realizan acciones de restauracion
progresiva, lo que permite recuperar funciones ecoldgicas,
incluso antes del cierre definitivo del proyecto.
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Planes de cierre de
mina y restauracion
del entorno

En la mineria moderna, el cierre de una mina es una fase planeada

desde el inicio del proyecto. Hoy en dia, las operaciones mineras estan

obligadas a prever qué ocurrira con el sitio una vez que la extraccion
concluya, como se garantizara su estabilidad y de qué manera se
integrara nuevamente al entorno natural y social.

El cierre de mina forma parte del ciclo completo de la actividad
mineray esta estrechamente vinculado a la planeacién ambiental, a
la Manifestacién de Impacto Ambiental y a los compromisos legales y
sociales adquiridos para poder operar.

{Qué es un plan de cierre de mina?

Un plan de cierre es un documento técnico que define, con base

en estudios cientificos y de ingenieria, como se desmantelara una
operacion minera y como se restaurara el area intervenida. Este
plan se disefia desde las primeras etapas del proyecto y se actualiza
conforme avanza la vida ttil de la mina.

Su objetivo principal es asegurar que, una vez concluida la actividad
extractiva:

- Elsitio sea fisica y quimicamente estable.

+ Norepresente riesgos para el ambiente ni para las personas.

+ Elterreno pueda tener un uso futuro compatible con su entorno.
En México, los planes de cierre estan vinculados a las autorizaciones
ambientales otorgadas por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), y su cumplimiento es obligatorio.

De manera adicional, el Plan de Cierre de Minas recientemente se
haincorporado a la Ley de Mineria, estando en espera de que en la

revisiéon de su Reglamento se refiera su contenido y alcance, asi como el

procedimiento para su evaluacion.

Mineria moderna, responsable y sostenible

Cierre progresivo:
restaurar mientras la
mina sigue operando

Una caracteristica clave de la mineria moderna es el
cierre progresivo. Esto significa que la restauracion
no espera al final del proyecto, sino que se inicia
conforme algunas areas dejan de utilizarse.

Por ejemplo:

« Bancos o tajos que ya no estan en uso pueden
estabilizarse y revegetarse.

« Depbsitos de roca estéril se perfilan para
integrarse al paisaje.

« Superficies intervenidas se cubren con suelo fértil
y especies vegetales nativas.

Este enfoque reduce el impacto acumulado, facilita
la recuperacion ecolégica y permite evaluar, durante
la operacion, la efectividad de las medidas de
restauracion.

Restauracion ambiental:
estabilidad y funciones
ecologicas

La restauracion de un sitio minero no significa
necesariamente devolverlo a su estado original, sino
recuperar condiciones funcionales que permitan

su integracion al entorno. Esto implica dos grandes
componentes.

El primero es la estabilidad fisica y quimica. Se
busca garantizar que taludes, depésitos de residuos
y suelos no presenten riesgos de falla (colapso),
erosion o contaminacion a largo plazo. Para ello

se aplican criterios de ingenieria geotécnica,
control de escurrimientos y, cuando es necesario,
encapsulamiento de materiales.

El segundo componente es la restauracion ecologica.
Incluye la recuperacién del suelo, la revegetacién con
especies nativas y el restablecimiento de habitats que
favorezcan el regreso de la fauna local. Estos procesos
se apoyan en estudios de flora y fauna realizados
desde la etapa de planeacion.

La restauracion se monitorea durante anos, incluso
después del cierre formal de la mina, para asegurar
que los ecosistemas evolucionen de manera estable.

Asociacion de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Gedlogos de México



Uso futuro del sitio: mas alla de la mina

Parte fundamental del plan de cierre es definir el uso futuro del terreno,
en coordinacion con autoridades y comunidades. Dependiendo de las
caracteristicas del lugar, un sitio minero restaurado puede destinarse a:

Areas naturales o de conservacion.

Espacios recreativos o parques.

+ Zonas de uso productivo compatible.

« Areas de investigacion o educacién ambiental.
En México y otros paises existen ejemplos de antiguos sitios mineros
que hoy funcionan como pulmones verdes, espacios publicos

oreservas, mostrando que el cierre puede convertirse en una
oportunidad para el territorio.

Seguimiento y responsabilidad
a largo plazo

El cierre de una mina no termina con el Gltimo dia de operacion.

Las empresas estan obligadas a realizar monitoreo postcierre, que
incluye revision de estabilidad, calidad del agua, comportamiento de la
vegetacion y posibles riesgos ambientales.

Este seguimiento garantiza que los compromisos adquiridos durante la
vida del proyecto se cumplan incluso después de concluida la extraccion
y que el sitio permanezca seguro y funcional en el largo plazo.
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Casos ejemplares
de mineria sustentable
en México y el mundo

Existen muchas operaciones en México y en el mundo que, bajo
marcos regulatorios estrictos y supervisiéon constante, han
incorporado buenas practicas ambientales, sociales y técnicas
gue hoy funcionan como referentes.

TR ——
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México

avances en gestion ambiental y social

Buenavista del Cobre
(Sonora)

Buenavista del Cobre, una de las minas de cobre
mas grandes del mundo, ha incorporado plantas
de tratamiento de agua, sistemas de recirculaciéon
y programas de restauracion progresiva. En los
ultimos anos ha invertido en modernizacién
tecnologica y control ambiental, ademas de
programas de monitoreo y seguridad en depésitos
de jales.

Su operacién es constantemente auditada y forma
parte de los reportes de sustentabilidad del sector
minero mexicano.

El Boleo
(Baja California Sur)

La mina El Boleo es un ejemplo destacado de gestion
integral del agua en una region arida. La operacion
utiliza agua desalinizada, lo que reduce la presién
sobre acuiferos locales y evita competir con otros
usos. Ademas, cuenta con plantas de tratamiento y
sistemas de recirculacién que permiten reutilizar
gran parte del agua en sus procesos.

El proyecto ha sido documentado en perfiles
técnicos internacionales por su enfoque en
infraestructura ambiental desde el diseio,
asicomo por el monitoreo continuo de sus
instalaciones de residuos.

Asociacion de Ingenieros de Minas Metalurgistas y Geélogos de México

Fresnillo plc
(Zacatecas)

Las operaciones de Fresnillo plc han desarrollado
programas de rehabilitacion ambiental y uso social
del territorio, como el caso del Parque Ecologico
LosJales, construido sobre un antiguo depésito de
residuos mineros. Este espacio funciona hoy como
area verde, recreativa y de captacién de agua pluvial
para la ciudad de Fresnillo.

El proyecto ha sido reconocido por autoridades
locales y turisticas como un ejemplo de
reaprovechamiento del espacio post-minero.
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Canada:
iderazgo en restauracion
y regulacion

Canada es considerado uno de los paises con los
estandares mas altos en mineria responsable. Sus
regulaciones obligan a las empresas a presentar
planes de cierre con garantias financieras desde el
inicio del proyecto, asegurando que la restauracion se
realice incluso sila mina deja de operar.

Un ejemplo emblematico es la rehabilitacion de

la mina Sullivan (Columbia Britanica), donde se
implementaron programas de estabilizacién de
residuos, restauraciéon ecologica y monitoreo a largo
plazo. El sitio ha sido integrado al entorno con usos
compatibles y seguimiento ambiental continuo.

Chile:
mineria en condiciones
extremas y gestion del agua

Chile enfrenta uno de los mayores retos para la
mineria: operar en zonas desérticas con escasez
hidrica. Por ello, varias operaciones han adoptado
el uso de agua de mar desalinizada para procesos
mineros, reduciendo el uso de agua continental.

Proyectos de cobre en el norte del pais han
desarrollado infraestructura de desalinizacion
y conduccion de agua, ademas de programas de
eficiencia energética y reduccion de emisiones. Estas
practicas han sido documentadas por autoridades
mineras chilenas y organismos internacionales como
ejemplos de adaptacién a contextos ambientales
complejos.

Mineria moderna, responsable y sostenible

Australia:
tecnologia y reduccion
de huella ambiental

Australia es referente en el uso de automatizacion,
monitoreo remoto y energias renovables en mineria,
especialmente en regiones remotas. Varias minas
incorporan sistemas solares y eélicos para reducir

el consumo de combustibles fésiles, asi como flotas
parcialmente electrificadas.

Ademas, Australia ha avanzado en el uso de jales
filtrados y en la rehabilitacion progresiva de
sitios mineros, integrando criterios de paisaje y
biodiversidad desde la planeacién.

La mineria sustentable no es uniforme ni automatica.
Requiere conocimiento del territorio, inversion
constante y marcos regulatorios sélidos. Los casos
aqui presentados no representan modelos perfectos,
pero sireferencias reales de como la mineria puede
operar de manera mas responsable cuando existe
planeacién, vigilancia y voluntad de mejora.

Entender estos ejemplos permite analizar la

mineria no desde extremos —idealizacién o rechazo
absoluto—, sino desde la evidencia. Sélo asi es posible
participar de manera informada en el debate sobre el
uso de los recursos minerales que sostienen nuestra
vida moderna.
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